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(54) Title: MOBILE RADIO AERIAL INSTALLATION 

(54) Bezeichnung: MOBILFUNKANTENNENAJ^LAGE 

(57) Abstract 

The invendoD relates to an 
aerial installadon for small base 
transmiaer-receiver stations in a 
radio communication system for 
mobile participants with at least one 
transmission and reception channel 
operating on separate frequencies 
and at least two aerials designed 
for redundant reception (reception 
diversity). Each aerial is used as 
a transmisaon aerial for at least 
one channel. In non-redundant 
transmission, each aerial is fed by 
another transmission channel and 
the reception diversity is such that 
at least ooe aerial is set up for the 
reception of a channel which is 
allocated to the tTansmission channel 
of another aerial. For use in mobile 
radio systems, c^>ecially D and £ 
networks. Advantages: low cost, 
low transmission loss and high 
channel flexibility and, above all, 

avoidance of system interference by inteimodulation products. 
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(57) Zusammenfassung 

fur redundanlen EmpfaDg ausgefuhrt sind (Empfangs-Diversity). Als SendeanteMc wird jede M^r^^nZZTeiiT^ll\ 

die Empfangs-Diversity so realisiert ist, daB mindestens eine Antenne fiir den Empfang eines Kanals cinEerichtet is! d« dem fendteka^ 
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1 



Beschre ibung 



Mobi 1 f unkantennenanl age 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Antennenanlage fiir 
kleine Basis-Sender-Empf anger-Stationen eines 
Koinmunikationssystems fiir mobile Funkteilnehmer gemaB 
Oberbegriff des Anspruches 1 bzw. 6. 

Solche Antennenanlagen sind fiir den Einsatz in Mobilfunk- 
Kommunikationssystemen bekannt geworden. Eine dieser 
Antennenanlagen basiert auf einer Dreiantennenlosung , siehe 
Figur 1, wobei eine der Antennen ausschlieBlich als 
Sendeantenne genutzt wird, wobei die zu sendenden Kanale 
durch Frequenzweichen oder Kopplernetzwerke zusammengef aBt 
und in die Sendeantenne eingespeist werden. Die beiden 
anderen Antennen werden nur fiir den Empfang genutzt, wobei 
jede Antenne alle Kanale erapfangt und wobei die Antennen so 
angebracht sind, daB der Empfang der Antennen unabhangig und 
soinit die gewunschte Redundanz gewahrleistet ist. 

Eine andere bekannte Antennenanlage verwendet nur zwei 
Antennen, siehe Figur 2, wobei die eine Antenne als 
kombinierte Sende- und Empf angsantenne und die andere 
ausschlieBlich als Empf angsantenne fiir den redundanten 
Empfang der betriebenen Kanale dienen. Die Sende- und 
Empf angssignale der kombinierten Antenne werden durch eine 
entsprechende Frequenzweiche separiert. Auch bei dieser 
LSsung sind die Sendekanale fiber Kombinationsnetzwerke aus 
Frequenzfiltern oder Kopplern zu koinbinieren , bevor sie der 
Antenne zugefiihrt werden. 
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Die Kombinationsnetzwerke , die hierfiir notwendig sind, 
weisen einige wesentliche Nachteile auf. 

Kombinationsnetzwerke, welche auf Filtern basieren, lassen 
nur einen minimalen Kanalabstand zu, beispielsweise das 
Dreifache des Kanalrasters (600 kHz zu 200 kHz). Diese 
Filter weisen zudem trotz Anwendung von dielektrisch 
hochgtitigen Resonatoren eine nicht unbetrachtliche Dampfung 
auf, z.B. bis zu 2,5 dB bei 1850 MHz. In der Regel sind 
diese Filter auf eine feste Kanalf requenz abgestimmt und 
konnen nur mit einem gekoppelten mechanischen Antrieb auf 
andere Kanalf requenzen umgestimmt warden. Dieses Verf ahren 
laBt also keine schnellen Wechsel der Kanalf requenzen zu, 
wie es oft in modernen Systemen gewiinscht wird. Ein 
Kanalkombinationsnetzwerk mit Filtern zeigt die Figur 3, und 
es ist ersichtlich, wie groB und komplex eine seiche Anlage 
mit Oberwachung und Abstimmsteuerung ausfallt. 

Kombinationsnetzwerke auf der Basis von Hybriden sind 
dagegen sehr kompakt, lassen einen sehr engen Kanalabstand 
zu und erlauben auch einen schnellen Wechsel der 
Kanalf requenzen im System, da ein Abstimmen entfSllt. 
Allerdings weisen sie systerobedingt eine hohe 
Durchgangsdampfung auf: Bei dem Vierkanal- 

Kombinationsnetzwerk mit 3-dB-Kopplern gemaB Figur 4 erhalt 
man fur jeden Kanal eine Verlustleistung von mehr als 6 dB. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Antennenanlagen besteht 
darin, daB bei der Einspeisung von mehreren Sendesignalen 
auf eine Sendeantenne Intermodulationssignale erzeugt 
werden, welche die Funktion des Systems beeintrachtigen 
konnen. Dabei steigt die Wahrscheinlichkeit , daB diese 
Intermodulationsprodukte auf die PrequenzbSnder von 
Empfangskanalen zu liegen kommen, exponentiell mit der 
Anzahl der eingespeisten Sendekanale an. AuBerdem steigt 
auch die Storleistung sehr stark mit der Anzahl der 



wo 95/02287 



PCT/DE94/00666 



sendekanale an. Besonders nachteilig wirkt sich dies bex der 
zweiantennenlosung (Fig. 2) aus, weil hier die Signale ohne 
isolation zum Empf angsverstarker gelangen, wahrend bex der 
Dreiantennenlosung gemaB Figur 1 eine Antennenentkopplung 
von etwa 30 dB berucksichtigt werden kann. Deshalb wird bex 
vielen Anwendungen die aufwendigere Dreiantennenlosung 
bevorzugt- 

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine 
Antennenanlage der eingangs genannten Art anzugeben, welche 
auch beim Betrieb mehrerer Kanale eine Beeintrachtigung des 
systems durch Intermodulationsprodukte vermeidet und welche 
eine hohe Kanalf lexibilitat und geringe Durchgangsdampf ungen 
aufweist. Zudem soil die Antennenanlage moglichst wenxg 
aufwendig sein. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Anspruches 
1 bzw. 6. vorteilhafte Ausfuhrungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspriichen . 

Die erfindungsgemaae Antennenanlage ermoglicht den Betrieb 
mehrerer Kanale und weist eine hohe Kanalf lexibilitat sowxe 
geringe Durchgangsdampf ungen auf , welche auf jeden Fall 
unter denjenigen bekannter Anlagen liegen. Von weiterem 
groBen Vorteil ist, daB bei der erf indungsgeiaaBen 
Antennenanlage eine Beeintrachtigung durch 

intermodulationsprodukte nicht nur vermindert ist, sondern 
auch in der Praxis vermieden ist. 

Das wirkt sich nicht nur bei einem Einsatz im Mobilfunknetz 
D (DMCS 900) aus, sondern auch bei dem geplanten E-Netz . 
Beim D-Netz liegt der Eiapf angsbereich bei 890 bis 915 MHz 
und der Sendebereich bei 935 bis 960 MHz, damit sind bex 
einer Bandbreite von 25 MHz und einem Abstand von 20 MHz 
noch 5 MHz gefahrdet. 
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Bei«, E-Netz liegt der E^pf angsbereich bei 1710 bis 1785 mz 
und der Sendebereich bei 1805 bis 1880 MHz, bei einer 
Bandbreite von 75 MHz und einem Abstand von 20 MHz sind hier 
dagegen 55 MHz gefShrdet. Besonders kritisch in 
konventionellen Antennenanlagen wirken sich 
Intermodulationsprodukte aus, die aus drei Tragern 
entstehen, da diese hohere Energieanteile aufweisen. 

Der Vorteil der vorliegenden Antennenanlage liegt darin, daB 

unTdBB werden kannen 

und dafi erne Beemtrachtigung des Systems durch andere 2- 

Tragerprodukte auch fiir das E-Netz so gut wie ausa^^.hi 
werden kann. ausgeschlossen 

Anhand der Ausffihrungsbeispiele der Figuren 5a und 5b wird 
die Erfindung naher beschrieben. 

in Figur 5a besteht die Antennenanlage aus zwei Antennen 
welche ,eweils xnit einer Frequenzweiche verbunden ist 
welche die Sende- und E^pf angssignale trennt. Beiden ' 
Antennen wird jeweils ein Sendekanal Ki und K2 zugeftihrt 
wahrend die Signale beider Kanale von jeder Antenne 
empfangen werden. Bei dieser Losung entfallt also ein 
verlustbehaftetes Kombinationsnetzwerk fur die beiden 
Sendekanale; das ergibt einen Gewinn von etwa 3 dB. Auiierde. 
konnen Uberhaupt keine Intermodulationsprodukte entstehen. 

Wenn mehr als zwei KanSle betrieben werden, konnen die 
sendekanale auf die beiden Antennen verteilt werden. Die 
lend!'''- r'^' Anordnung fur vier Kanale, wobei je z„ei 

sendekanale auf eine Antenne geschaltet werden. In diesem 
Fall werden die beiden Sendekanale, welche einer Antenne 
zugeordnet werden, durch einen 3-dB-Koppler kombiniert, urn 
dann der Sende-Empf angsf requenzweiche zugefQhrt zu werden 
Durch dxe Kombination der Kanale erhoht sich die 
Durchgangsdampfung zwar um 3 dB, ist aber immer noch mehr 
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als 3 dB niedriger als bei herkommlichen Losungen mit 
Koppler-Kombinationsnetzwerken, welche ebenfalls eine voile 
Kanalf lexibilitat ermoglichen. 

Bei der Losung nach Figur 5b konnten nun auch 
Intermodulationsprodukte auftreten, da ja zwei 
Leistungssender an einer Antenne betrieben werden; jedoch 
kann eine Beeintrachtigung der Station durch geeignete 
Zuweisung der Sendekanale auf die beiden Antennen sehr 
einfach vermieden werden. AuBerdem ist die Anzahl der 
moglichen Intermodulations-Produkte bei zwei Sendern 
wesentlich niedriger als bei vier Sendern in konventionellen 
Antennenanlagen. Eine geeignete Zuweisung zweier Sendekanale 
ist dagegen wesentlich einfacher zu planen als erne solche 
von vier Sendekanalen auf eine Antenne. 

Wie im Zweikanal-Beispiel der Figur 5a empfangen beide 
Antennen jeweils alle vier Kanale und gewShrleisten somit 
den redundanten Empfang der Station. 

Eine interessante version einer erf indungsgemSBen 
Antennenanlage ist diejenige mit drei Antennen, welche 
jeweils von einem sendekanal gespeist werden und welche 
jeweils die anderen beiden Kanale empfangen. Hierbei 
arbeiten sSmtliche sendekanale mit hochster Leistung, es 
entf alien teure Kombinations-Netzwerke mit erhohter 
Durchgangsdampf ung , und wenn jede Antenne alle drei Kanale 
empfangen, erhalt man eine doppelte Redundanz. 

Auch wenn mehr als vier Kanale betrieben werden sollen, 
bietet sich eine erf indungsgemaBe Dreiantennen- bzw. 
Mehrantennenanlage an, wobei jede Antenne mit bis zu zwei 
sendekanalen belegt ist. Eine Sechskanalanlage mxt drex 
Antennen hat somit den Vorteil einer urn bis zu 6 dB 
geringeren Durchlaftdampf ung der Sendekanale und den Vorteil, 
daB intermodulationsprodukte vermieden werden, wahrend bei 
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einer Kombination von sechs Sendekanalen auf eine 
Sendeantenne gemaB Figur l eine starke Beeintrachtigung 
durch unvermeidbare Intermodulationsprodukte eintritt. 
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Patentansprviche 



1. Antennenanlage fiir kleine Basis-Sender- Empfanger- 
Stationen eines Kommunikat ions systems fur mobile 
Funkteilnehmer mit mindestens zwei Sende- und ihnen 
zugeordneten Empf angskanalen , wobei Sender und Empf anger in 
getrennten Frequenzbandern arbeiten, mit mindestens zwei 
Antennen, die fiir redundanten Empfang ausgefvihrt sind 
(Empfangs-Diversity) , dadurch gekennzeichnet , daB jede 
Antenne als Sendeantenne fur mindestens einen Kanal 
ausgenutzt wird, 

daii der sendemaBige Betrieb ohne Redundanz so erf olgt , daB 
jede Antenne von einem anderen Sendekanal gespeist wird, und 
daB die Empfangs-Diversity so realisiert ist, daB mindestens 
eine Antenne fiir den Empfang eines Kanals eingerichtet ist, 
der dem Sendekanal einer anderen Antenne zugeordnet ist. 

2. Antennenanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens eine Antenne fQr den Empfang eines Kanals 
eingerichtet ist, der von ihr gesendet wird. 

3. Antennenanlage nach Anspruch l mit drei Antennen, dadurch 
gekennzeichnet, daB jede Antenne fur den Empfang der von den 
anderen Antennen gesendeten Kanale eingerichtet ist. 

4. Antennenanlage nach Anspruch I oder 2, mit zwei Antennen, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede Antenne mit einem 
sendekanal gespeist wird und fiir den Empfang beider Kanale 
eingerichtet ist (Fig. 5a). 

5. Antennenanlage nach Ansp'ruch 1 oder 2, mit zwei Antennen, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede Antenne mit zwei 
sendekanalen- gespeist wird und fiir den Empfang aller vier 
Kanale eingerichtet ist (Fig. 5b). 
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6-. Antennenanlage fxir kleine Basis-Sender-EK.pf angerstationen 
eines Kommunikationssystems fiir mobile Funkteilnehmer mit 
mindestens einem Sende- und einem Empf angskanal , die auf 
getrennten Preguenzen arbeiten, mat mindestens zwei 
Antennen, die fiir redundanten Empfang ausgefiihrt sind 
(Empfangs-Diversity), dadurch gekennzeichnet , daB jede 
Antenne als Sendeantenne ftir mindestens einen Kanal 
ausgenutzt wird, 

daB ftir mindestens einen Kanal auch der sendemaBige Betrieb 
mit Redundanz erfolgt (Sender-Diversity) und 
dafl die Empfangs-Diversity so realisiert ist, daB mindestens 
eine Antenne fur den Empfang eines Kanal s eingerichtet ist, 
der von einer anderen Antenne gesendet wird. 

7. Antennenanlage nach einem der Anspruche 1 bis 3 , mit zwei 
Antennen, mit drei Sendekanalen, dadurch gekennzeichnet , daB 
die erne Antenne mit zwei Sendekanalen und die andere 
Antenne mit einem Sendekanal gespeist werden, welch 
letzterer beispielsweise zu Broadcastingsfunktionen 
verwendet wird. 

8. Antennenanlage nach einem der Anspruche 1 bis 3 oder 6 
mit mehr als einem Sendekanal pro Antenne, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sepdekanale iiber Koppler- 
Kombinationsnetze zusammengef aBt werden. 
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